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the “hurd” or “shive”.   When mixed,  it  is worked and placed much  like conventional concrete ‐ hence the name.  
However, that is where the similarities with concrete end. Hemcrete is not comparable to concrete on a strength 
basis, and  is better described as an alternative  insulation product.   When built  into walls of sufficient  thickness, 
Hemcrete offers high thermal efficiency, and has strong claims to being carbon negative.  The purpose of this study 
was  to evaluate  this claim of carbon negativity, and  to compare  these environmentally  friendly qualities against 
conventional fiberglass batt insulation.  Our model was constructed using two identically sized “walls” measuring 
eight feet square by one foot in depth, one insulated using Hemcrete, and the other using fiberglass. 
Our  study  focused on  three  areas: water usage,  cost,  and  carbon dioxide emissions.   We  chose water 
usage  because we wanted  to  determine  the  feasibility of  using Hemcrete  in  the  Phoenix metropolitan  region, 
where water  is  a  troubled  resource.    Secondly, we wished  to  evaluate  the  claim  on  carbon  negativity,  so  CO2 
equivalents  throughout  the production process were measured.   Finally, we wished  to know whether Hemcrete 
could compete on a cost basis with more conventional insulation methods, so we also built in a price comparison.  
Since  the cultivation of hemp  is currently unlawful  in  the United States,  this study can help determine whether 
these restrictions should be relaxed in order to allow the construction of buildings insulated with Hemcrete. 
Our results  indicate  that Hemcrete walls are slightly more  than  twice  the cost of comparable  fiberglass 
insulated walls, and are therefore not yet competitive in the insulation market.  This result, while placing Hemcrete 
into  the  realm  of  possibility  only  for  those  aiming  for  ecological  benefits,  is  still  not  entirely  unreasonable 
considering the relative newness of the product.  Economics of scale, widespread cultivation and the resale value 
of other hemp co‐products  to other  industries may bring Hemcrete  into  line with more conventional  insulation 
over time.  
Second, this study does find that Hemcrete walls are legitimate carbon sinks.  As hemp is grown, like other 
biological  flora  it  removes carbon dioxide  from  the air during photosynthesis.   When  the hemp  is  then used  to 
make Hemcrete, significant CO2  is sequestered over the  lifetime of the structures  into which  it  is used. Although 
the benefits are not quantified  in  this analysis, Hemcrete  is anecdotally  recyclable at end‐of‐life,  suitable  to be 
broken down for new Hemcrete mixtures, promising additional potential carbon sequestration. 
Lastly,  results  indicate  that  Hemcrete  requires  significantly  more  water  to  produce  than  comparable 
fiberglass  insulated walls, on  the order of  fifty  times  the  amount.    This  analysis  is primarily mass‐based.  Since 





































lime  and water.    Through  a  Life  Cycle Assessment  (LCA),  our  team will  establish  a  baseline  for  comparison  of 
Hemcrete against a more typical insulation material.  
Hemcrete  is  a  fairly  new  building  product  that  is  still  under  evaluation  for  its  various  properties.  It  is 
advertised  as  an  energy‐efficient,  non‐toxic,  mold  and  insect  resistant,  thermal  insulating  material.  Because 
Hemcrete has only 1/20th  (Tradical)  the  strength of  conventional  concrete  it  cannot be  considered  a  structural 
component.  Also,  Hemcrete  is  controversial  because  it  is  made  using  a  by‐product  of  hemp,  also  known  as 
cannabis  sativa,  which  is  related  to  the  criminalized  marijuana  plant.  However  since  hemp  is  without 
hallucinogenic properties and various elements of  the plants have a variety of viable commercial uses,  it  is our 
hope  that a detailed study and a  full Life Cycle Assessment of Hemcrete  in comparison  to a standard  insulation 

















This  study  uses  a  sustainability  approach,  assessing  environmental  and  economic  impacts  of  using 
Hemcrete  in  lieu  of  traditional  insulation  during  the  construction  of  a  standard  residential  house.  In  order  to 












exterior  timber wall, with  insulation at a  listed R value of 38  for an estimated  lifetime of 60 years. The R value 
represents the North American standard of measurement for insulation strength. 
The  study  involves  the  manufacturing  requirements,  installation  requirements,  and  lifetime  use 
components for both a Hemcrete wall and a standard fiberglass wall. We assess each material in terms of carbon 

































The main  goal  of  this  study  is  to  determine  if  hemcrete  is  actually  a  greener  product  than  fiberglass 
insulation  and  if  is  economically  feasible  as  well.  Only  carbon  dioxide  emissions  are  tracked,  so  a  carbon 
equivalency isn’t necessary. Because the test was based in Phoenix Arizona, all of the costs were determined based 




use.  In order  to quantify  the  impacts properly, we used data  from a  range of sources  that  track  the  farming of 
hemp, processing of the plant, acquisition and batching of materials that  form hemcrete to make our  input and 
output  inventory  assessment.  Similarly, our  financial  assessment of  traditional  fiberglass  insulation  included  an 





to  a  difference  in  wall  thickness,  the  lifetime  benefits  of  the  two  different  materials  will  be  voided.  In  the 
assumption that the insulation is brought to a certain baseline value (in our case, this value is R 38), we remove the 
need  for  any  energy‐savings  analysis,  because  both  the  fiberglass  and  hemcrete  walls  will  provide  the  same 
insulation.  With  farming  and  manufacturing  costs  as  a  consideration,  as  well  as  installation  costs  and  the 
extrapolation of future costs for end‐of‐life scenarios, we make use of standard economic principles and equations 
to bring all assessed costs to a present value in 2013. 












considering the three components of our LCA (cost, water use, and CO2 emissions),  it  is  important to remember 





will be  at  the user  end  rather  than  a  supply based  cost. Alternatively,  the  transportation of water will be  the 




CAP  is  the  largest supplier of  renewable water  in Arizona.  It’s also  the biggest user of electricity  in  the 
state. Last year, CAP used 2.8 million megawatt hours to deliver more than 500 billion gallons of Colorado River 
water to a service area that includes more than 80% of the state’s population (Central Arizona Project). Based on 
EPA  estimates  from  2009  data  on  U.S.  annual  non‐based  load  CO2  output  emissions  rates,  0.7055  kg  CO2 
equivalent  emissions  are  produced  for  every  kilowatt‐hour  of  electricity  (B.K.  Sovacool).  Using  the  above 
information from the Central Arizona Project and EPA estimates, it has been determined that each gallon of water 





The  full  description  of  these  farming  processes  was  originally  published  by  an  LCA  on  natural  fiber 
insulation in February, 2008.  The study was funded by DEFRA (the UK equivalent of both the EPA and the FDA) and 
compiled by the Imperial College of London. The primary data was gathered from visits by the LCA authors, from 














any  further dust. The hemp  fibers  are dipped  in  a  solution  that  is  fire  retardant  (ammonium phosphate),  then 
dried. 
  This  is  the point  in our research where  the numbers and process change. We are examining Hemcrete, 
which is a hemp insulation produced by Tradical and Hemcore. However, in this LCA, the hemp that is produced by 






with  the  waste  trimmings  re‐blended  in  during  the  blending  process.  Again,  these  are  steps  the  creation  of 
Hemcrete does not follow. 





Data  from  another  source, Hemcore’s  promotional materials,  says  each  ton  of  Tradical Hemcrete  has 
carbon trapped within  it equivalent to 330kg of carbon dioxide. However, this seeming data discrepancy  is really 
because of the one ton of farmed hemp, only 60% of it is shiv, which is the part that is usable for Hemcrete. That 
60% of shiv means 914kg of carbon dioxide  is removed. Hemcrete  is a mixture of shiv, dust, and  lime; 5 bales of 






raking,  baling,  and  drying  is  £536  /  $814.  That  leaves  a  marginal  profit  of  £683  /  $1037  per  hectare  (hemp 
technology). 
Water	
























The  inventories were  cradle‐to‐gate  analyses  for  softwoods  produced  in  the  Pacific Northwest  portion  of  the 
United States. It was assumed for the purposes of the Hemcrete analysis that the “gate” for the softwood lumber 
was  in Seattle, Washington. Transport by truck from Seattle to Phoenix was assumed for all  lumber used  in both 
the  Hemcrete  wall  functional  unit  and  the  standard  insulated  wall  functional  unit.  Transport  emissions  were 


















Source Material $ H20 CO2 $ H20 CO2 CO2 $ H20 CO2
Water 0.005 n/a n/a 0 0.05 0.004 1.19 11.87 0.98
unit $/gal gal/gal kg‐CO 2  e/gal $/gal gal/gal kg‐CO 2  e/gal $ gallons kg‐CO2 e
Lime 8.88 2.438 0.013 95.65 157.33 12.68
unit $/50lb bag m3/kg‐Lime kg/kg‐Lime $ gallons kg‐CO2 e
Hemp 121.21 298.57 ‐40 ‐10.05 219.67 78.87 ‐73.99
unit $/m2 L (per wall) kgCO 2 /m2 kg CO2/ton $ gallons kg‐CO2 e
Timber 331.31 19.5 206 8.50 73.49 1.14 54.19
unit $/m3 L/m3 kg/m3 kg‐CO2 $ gallons kg‐CO2 e















Source Material $ H20 CO2 $ H20 CO2
Sand n/a 0.032 0.021 * 0.15 0.09
unit $ m3/kg kg/kg $ gallons kg‐CO2 e
Limestone n/a 0.002 0.000 * 0.00 0.00
unit $ m3/kg kgCO2/kg $ gallons kg‐CO2 e
Glass Cullet n/a 0.085 0.050 * 0.55 0.33
unit $ m3/kg kg/kg $ gallons kg‐CO2 e
Soda Ash n/a 103.60 400.00 * 0.19 0.72
unit $ m3/ton kg/ton $ gallons kg‐CO2 e
Salt/Borax n/a 1.254 0.178 * 1.64 0.23
unit $ m3/kg kg/kg $ gallons kg‐CO2 e
Timber 331.31 19.50 216.62 91.86 1.43 67.74
unit $/m3 L/m3 kg/m3 $ gallons kg‐CO2 e
Water 0.005 0.050 0.004 0.00 0.20 0.00
unit $ gal/gal kg‐CO2 e/gal $ gallons kg‐CO2 e
TOTALS: 159.70 4.16 69.15
$ gallons kg‐CO2 e
* = data  from EcoInvent did not have  cost; cost was  derived from Home  Depot pricing for Fiberglass  
insulation and scaled appropriately for our uni t wal l  requirements  (1 64 sq. ft. package  = $67.84; this  











Water $0.00 0.20 0.00
Timber $91.86 1.43 67.74













Timber $73.49 1.14 54.19
Hemp $219.67 78.87 ‐73.99
Lime $95.65 157.33 12.68














through  5.  The most  prevalent  aspect  of  the  results  indicates  that  a  strong  focus  should  be  placed  on water, 
especially  in a semi‐arid region such as Arizona. Water use  is perhaps the key component  in this assessment and 
there  are  nearly  two  orders  of magnitude  difference  between  fiberglass  LCA  results  and  Hemcrete.  As  noted 
ater use does not account for consumptive use  in cultivation. Because of this semi‐arid regions are previously, w











Hemcrete $390.00 249.22 ‐6.14
































basis  Hemcrete  is,  if  not  completely  competitive,  at  least  within  the  range  of  possibility  for  motivated 
environmentally concerned homebuilders. 
Areas  of  further  research  for  a  more  extensive  LCA  could  include  an  assessment  of  commercial 
applications  rather  than simply a  residential structure.  It  is clear within  the  results  that  the scalability of such a 
carbon negative unit wall could yield promising  results when assessed on a  full  residential home or commercial 
structure, and  the greater  the  size of  the structure,  the more carbon dioxide  sequestration will occur. This LCA 
compares a hemcrete wall to a standard fiberglass batt insulated wall, but this assessment could be expanded to 
not  only  include  other  alternatives  to  fiberglass  that  are  not deemed  “eco‐friendly”,  but  also  to  include  other 
applications of hemp as an insulating material. Through researching hemcrete as well as fiberglass as insulators, it 
was discovered that hemp fibers and other hemp co‐products are used to form a hemp insulation material entirely 
separate  from  hemcrete  applications.  A  final  possibility  for  further  research  would  include  and  end‐of‐life 
assessment. Hemcrete is a very recyclable material whereas fiberglass insulation reaches the end of its useful life 
and needs  to be disposed of.  To  track  carbon  emissions  through  the  recycling or disposal process  and  include 
further application of any recycled material could yield interesting results, but this task was outside of the scope of 
work of this life cycle assessment. 
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Appendix	A	–	Hemcrete	Wall	System	Boundary	
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Appendix	B	–	Fiberglass	Wall	System	Boundary	
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Appendix	C	–	Life	Cycle	Inventory	Analysis	(Imperial	College	of	London)	
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